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La principal via de

infeccion del SARS-Cov-2
se trasmite por el aire
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El mundo esta en un viaje de
aprendizaje

Inicialmente, el SARS-CoV-2 se
consideraba una enfermedad que se
propagaba a través de las gotas
respiratorias, excepto en los raros casos de
transmision por aerosol durante
procedimientos médicos como la
intubacion

Los fomites -superficies contaminadas- se
consideraban una de las principales
amenazas, ya que al tocarlos después de
que las gotas cayeran sobre ellos, el virus
podia llegar a nuestras manos y luego a
nuestras narices, ojos o bocas
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https://www.google.com/search?q=spraybourne+droplets&rlz=1C1GCEU_enNL832NL832&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj8yoqckJnxAhUr5eAKHYlrBVsQ_AUoAXoECAEQAw&biw=1920&bih=937

Cada vez hay mas pruebas de que el aire es |la principal via de infeccion del
SARS-CoV-2

Air Disinfection for Airborne Infection Control with a Focus on COVID-19:

There is growing evidence that indoor airborne transmission
associated with relatively small, micron-scale aerosol droplets

ici i jalt - - . . . the spread of COVID-19 (4, 5. 7, 15
Why Germlcidal UV ls Essential Beyond Six Feet: A Guideline to Limit Indoor -Jr]s_an::::;:]izT'(s"l.?per—sproadino'(e\re;-t.g:". (22
E:mzzdoﬁé.r::: :2;,, Equity, Brigham & Women's Hospital, Harvard Medical School, Boston, MA, Airborne Transmission Of COVID-].g occur indoors (26). For example, at
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zit Valley Chorale choir practice that
ton State on March 10, some 53 of 61

Martin Z. Bazant™"! and John W. M. Bush®

*Department of Chemical Engineering; " Department of Mathematics, Massachusetts Institute of Technology, Gambridge, MA 02139

This manuscript was compied on November 3, 2020 1, presumably not all of them within 6

ABSTRACT wer o1 e unvany unected individual (22). Similarly, when
e " s 23 of 68 passengers were infected on a 2-hour bus journey

Aerosol transmission is now widely accepted as the principal in Ningbo, China, their seated locations were uncorrelated
way that COVID-19 is spread, as has the importance of ven- with distance to the index case (25). Further evidence for the
tilation—natural and mechanical. But in other than health- dominance of indoor airborne transmission has come from a
i es, 1 L [ NIOTT, recent analysis of 7324 early cases outside the Hubei Province,
not airborne infection control, and cannot achieve the 6 to 12 in 320 cities across mainland China (27). The authors found
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room air changes per hour recommended for airborne infec- that all clusters of three or more cases occurred indoors, 80%

tion control. More efficient air filters have been recom-
mended in ventilation ducts despite a lack of convincing

* ) 7 ~ ~ * #

arising inside apartment homes and 34% potentially involving
public transportation. Only a single transmission was recorded
outdoors. Finally, the fact that face-mask directives have been
more effective than either lock-downs or social distancing in
systems. Most transmission appears to occur in rooms where controlling the spread of COVID-19 (20, 28) is consistent with
both an infectious source COVID-19 case and other suscepti- CDC: indoor airborne transmission as the primary driver of the
ble occupants share the same air. Only two established room- global pandemic.

nologies are avallable io supplement mechanica Science Brief: SARS-CoV-2 and Surface (Fomite) Transmission for Indoor Community Environments
ventilation: portable room air cleaners and upper room ger- Updated Apr. 5, 2021

micidal UV air disinfection. Portable room air cleaners can

be effective, but performance is limited by their clean air

delivery rate relative to room volume. SARS-CoV-2 is highly ~ LOS resultados de estos estudios sugieren que el riesgo de contagio por
susceptible to GUV, an 80-year-old technology that has been — SARS.CoV-2 es bajo por la via de transmisién por fémites, y generalmente

shown to safely, quietly, effectively and economically produce

the equivalent of 10 to 20 or more air changes per hour €S MeNOr que 1 en 10,000, lo que significa que cada contacto con una

under real life conditions. For these reasons, upper room  syperficie contaminada tiene una posibilidad de menos de 1 en 10,000
GUYV is the essential engineering intervention for reducing de causar una infeccién

COVID-19 spread. gos -
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World Health
Organlzatlon Actualizado en 30 de Abril 2021

"El virus también puede propagarse en entornos
interiores mal ventilados y/o abarrotados, donde las
personas suelen pasar mas tiempo. Esto se debe a que
los aerosoles permanecen suspendidos en el aire o
viajan mas alla de 1 metro (largo alcance)".

CDC Centers for Disease Control and Prevention
g CDC 24/7. Saving Lives, Profecting People™

Actualizado en 7 May 2021

"Respirar el aire cuando se esta cerca de una persona
infectada que exhala pequenas gotas y particulas que
contienen el virus es una de las principales vias de
transmision del virus".

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.
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Cubiculos de plexiglas en las aulas,

- no es muy eficaz contra los aerosole
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https://www.google.com/search?q=Cindy+Bertamini+fifth+grade+class+at+Yorktown+Elementary+on+Monday,+March+3&rlz=1C1GCEU_enNL832NL832&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjmhp6Fk5nxAhWGHhQKHXSTDGEQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1920&bih=937
https://www.google.com/search?q=Cindy+Bertamini+fifth+grade+class+at+Yorktown+Elementary+on+Monday,+March+3&rlz=1C1GCEU_enNL832NL832&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjmhp6Fk5nxAhWGHhQKHXSTDGEQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1920&bih=937

THE IRISH TIMES ...

NEWS SPORT BUSINESS OPINION LIFE & STYLE CULTURE

Ireland ) Irish News

Outdoor transmission accounts for 0.1% of
State’s Covid-19 cases

Just 262 cases traced to outdoor activities since pandemic began, official figures reveal

© Mon, Apr5, 2021, 14:10
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https://superspreadingdatabase.github.io/sse/sse-bubble-map.html
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Los aerosoles contribuyen sustancialmente
a la propagacion del SARS-CoV-2
1. Los estudios sobre eventos de superdifusidn, coros, cruceros,

mataderos y carceles, no pueden ser explicados por gotas
fomites (superficies)

* Laaltaincidencia de los eventos de Superpropagacion sugieren
fuertemente el predominio de la transmision por aerosol

2. Latransmision del SARS-CoV-2 tiene lugar en reuniones al

Y 4 (]
Hay pruebas solidas y
CO nSiSte ntes d e q u e eI icr:)ts:;o\r/er:fislaqctij;neir;teelrcie:)(’rcerior, y se reduce sustancialmente
: dios d imales infectad jaulas, d
SARS-COV-2 se propaga = Lo iemmme o o arecors

conducto de aire, muestran una transmision del SRAS-CoV-2

por transmision aérea

4. EI SARS-CoV-2 se ha encontrado en los filtros de aire y en los
conductos de los edificios de los hospitales, en lugares a los
que sdlo llegan los aerosoles

5. Ningun estudio ha aportado pruebas sélidas o consistentes
para refutar la hipdtesis de la transmision del SRAS-CoV-2 por

el aire
£
(Z e s, |




D
El modelo Wells-Riley y |a

probabilidad de infeccidn
en el aire

Como reducir las probabilidades de infecciones
transmitidas por el aire

@ ' N ACA L Peru, calidad que deja huella.



Las preguntas que nos hemos hecho

e Siun nino se infecta en una clase de 25 que pasan un dia completo juntos, écuantos
otros se infectaran al final del dia, y qué soluciones ayudan a reducir este numero?

e ¢Cual es la probabilidad de infectarse en una sesion de canto de dos horas y como
ayudarian las soluciones de desinfeccion a reducir esa probabilidad?

* ¢Son seguros los aviones (desde la perspectiva de COVID-19)?

e (Qué debemos hacer para abrir con mas seguridad los restaurantes, los gimnasios y
las oficinas?

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.



El modelo Wells-Riley(1)

* Un enfoque comun para cuantificar el riesgo de
infeccion asociado a las enfermedades transmitidas
por el aire

Se basa en el llamado "quanta de infeccion”,
definido por Wells como el numero de nucleos de

otas infecciosas necesario para infectar al 63% de
as personas susceptibles

La cantidad de Quanta de infeccion generados
depende de la actividad y del numero de personas
infectadas en una sala/evento ;

El tiempo de exposicion es un factor clave que
influye en las probabilidades de infeccion, la
frecuencia respiratoria también es relevante

La ventilacion, natural o mecanica, expresada ¢
llamados cambios de aire por hora (ACH) puec
reducir el riesgo de infeccidn '-

Los cambios de aire por hora equivalentes (
pueden realizarse mediante tecnologias

Lo )
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El modelo Wells-Riley (2)

El modelo es utilizado para entender y predecir el riesgo de
infeccidon en diferentes escenarios (ver ejemplos en las
siguientes dispositivas).

El nimero estimado de personas infectadas es:

—_ *
[ ) = 3
R event-airborne n*P event-airborne

donde n = numero de personas susceptibles en un evento ..
gue aun no estan contagiadas ,

Notas importantes:

e Wells-Riley no es un modelo dinamico que cubre escen:
dindmicas con personas entrando y saliendo de una
habitacion

No describe por ejemplo las posibilidades de increme
de infeccion por cercania cuando las personas esta
directa proximidad entre ellas :

El modelo Wells-Riley tiene como hipotesis subyac
mezcla homogénea del aire 4

Los modelos anteriores suponen que la suscep: i
las personas es igual. En la vida real la suscept
obviamente (por ejemplo, con la edad y otro 3

factores) y
gg?:;’?ggucmén




La Quanta de infeccion para SARS-CoV-2 se ha investigado
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Beyond Six Feet: A Guideline to Limit Indoor
Airborne Transmission of COVID-19

Martin Z. Bazant®"! and John W. M. Bush®
*Department of Chemical Engineering; ® Department of Mathematics, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA 02139

This manuscript was compiled on November 3, 2020
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Nota: estas Quanta de infeccion son
derivadas para variantes antiguas de
SARS-CoV-2

La variante delta, mucho mas
contagiosa, aun no se considera en los
proximos ejemplos

Lo ]
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Ejemplos y modelos de
SARS-CoV-2 de eventos
en iEeriores
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Ejemplo de la vida real:
Skagit Valley Choir, marzo de 2020

* Enun ensayo del coro Skagit Valley Chorale, en el estado de
Washington, de dos horas y media de duracién, unos 53 de
los 61 asistentes se infectaron

* No todos a menos de 2 metros del individuo inicialmente

o ARSI infectado
Skagit Valley choir Numero de infectantes 1
60
o |® Numero de personas (total) 61
o —* Tasa de respiracion (m3/hr) 1,0
30 ®
0 . Quanta/hora (supuesto) (*) 970
0 ‘ o Tiempo de exposicion (h) 2,5
’ 0 5 10 15 20 25 30 35
CACH ACH 0,65
Volumen de espacio (m3) 810
egACH >177 requerido para R : <1
9 9 P event, airborne # de personas infectadas 53

egACH > 30 podria haber reducido significativamente

'n i 'm men 0 (*) “Transmisién del SARS-CoV-2 por inhalacién de aerosoles respiratorios en el evento de
as Intecciones (en aprOXI ddamente un (o]
superdifusion de Skagit Valley Chorale”, S.Miller et.al, Indoor Air Vol.31, Issue 2,p. 314-323,

marzo de 2021
’:oﬂ ’ Ministerio
de la Produccién



https://www.google.com/search?q=Skagit+valley+choir&tbm=isch&ved=2ahUKEwiTiPiClZnxAhUk5rsIHWIHDnMQ2-cCegQIABAA&oq=Skagit+valley+choir&gs_lcp=CgNpbWcQAzIECAAQGDIECAAQGDIECAAQGDoCCAA6BAgAEENQ3fMCWPalA2D6sQNoAnAAeACAAd0BiAHIC5IBBjE2LjIuMZgBAKABAaoBC2d3cy13aXotaW1nwAEB&sclient=img&ei=N13IYNOQFqTM7_UP4o64mAc&bih=937&biw=1920&rlz=1C1GCEU_enNL832NL832&hl=en-GB

Ejemplo de la vida real:
Viaje en autobus a Ningbo, enero de
2020

* Durante un viaje de dos horas en autobus en Ningbo
(China), 23 de los 68 pasajeros se infectaron

* La ubicacion de los asientos no estaba relacionada con la
distancia al caso indice

www.shutterstock.com - 1492074938

Numero de infectantes 1
Numero de personas (total) 68
Tasa de respiracion (m3/hr) 0,5
Quanta/hora (supuesto) 30
Tiempo de exposicién (h) 1,7
pe =
Volumen de espacio (m3) 45

Lo )
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Ejemplo de modelo:
Un aula con 25 ninos

* Tenga en cuenta que no se trata de un caso real, sino de
una proyeccion, basada en el modelo Wells-Riley

_ _ Numero de infectantes 1
Cutch building codes (existing)
| Numero de personas (total) 25
Q
g Tasa de respiracion (m3/h) 0,4
Eﬁ Quanta/hora (supuesto) 25
D:p? -art disinfection
Tiempo de exposicion (h) 6
| . 9 | | ACH 1,5

Volumen de espacio (m3)

15 20




Ejemplos de modelos: oficina; avion

Para metro -

Numero de infectantes Numero de infectantes

Parametro -

Numero de personas (total) 19 Numero de personas (total) 299
Tasa de respiracion (m3/h) 0,5 Foto de Shutterstock Tasa de respiracion m3/h) 0,5
Quanta/hora (supuesto) 10 Quanta/hora (supuesto) 10
Tiempo de exposicion (h) 8 Tiempo de exposicion (h) 2,5
ACH 2 ACH 20
Volumen de espacio (m3) 240 Volumen de espacio (m3) 480
Probabilidad de contagio por via aérea 7,5% Probabilidad de contagio por via aérea 0,1%
Numero previsto de personas 1,4 Numero previsto de personas 0,4
infectadas sin proteccion adicional infectadas sin proteccién adicional
Se necesitan mayores niveles de eqACH para llevar a Una alta ACH hace que los aviones sean relativamente

R <<1 seguros.

event, por el aire

S % P
= (2’8 PERU | Ministerio
C l N ACA L Peru, calidad que deja huella. g de lalfradaction
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Habilitacion de la desinfeccion
mediante cambios de aire
(equivalentes) por hora

(egACH)

@ ' N ACA L Peru, calidad que deja huella.



ASHRAE recommendations
for ventilation purposes

Application

Home

Hotel rooms

Offices

Retail Shops

Schools

Sports
facilities

Restaurants

e Para una reduccion del 99,99% (Log 4), se nece5|tan 9

Los requisitos basicos de la tasa de ventilacion ya
forman parte de las directrices de los edificios, pero
estan orientados a conseguir aire fresco, bajos niveles
de CO,, olores y humedad, no a la desinfeccién

Los propietarios de edificios utilizan el ACH como
medida de la tasa de ventilacion:

e Los cambios de aire por hora (ACH) se definen como

el numero de veces que el aire de una habitacion se
sustituye por aire nuevo, en 1 hora

e Cada cambio de aire reduce el numero de patégenos

en un 63%.

cambios de aire.

Los niveles minimos recomendados por la ASHRAE pz
el ACH son demasiado bajos para una desinfeccion
eficaz por aerosol

tipo 15-20 ACH

Aumentar Ios niveles de ACH es |mportante
d fedu s iesgo de trar 2d A€

PERU Mlmsterlo
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eqACH como métrica eficaz Camblos de aire
para comparar soluciones de = €duivalentes por hora

dESinfECCién d |ternativas con * La eficacia de la reduccion de loatégenos de las

. . s ;. soluciones de desinfeccion del aire puede
Ia ventl IaCIOn Mecanica expresarse en cambios de aire equivalentes por
. hora (eqACH)
CO nvenC|Ona| * Un eqACH reduce el 63% de los patégenos
- ’ - : objetivo en una hora (lo mismo que un ACH)
(que elimina los patogenos al diluir el aire * Los niveles mas altos de eqgACH pueden reducir
con aire fresco) un mayor nimero de patégenos en menos

tiempo, por ejemplo:

Nivel ACH (o nivel eqACH)

Nivel de reduccion

10 egACH =» 90% de reduccién en <15 minutos

Reduccion
tiempo IV 99% 9.9% 9.99% * 20 eqACH =» 99% de reduccion en <15 minutos
mi (Log1) (Log?2) Log 33 Log 4) i .
e 30 eqACH = 99,9% de reduccién en <15 minutos
S 138 27.6 41.4 55.3 ,
6.9 13.8 20.7 27.6 ota: estas definiciones / calculos se aplican asumiendo
20 | Not tas definici / calcul li iend
B 46 9.2 13.8 18.4 que no hay ninguna fuente en la sala que produzca nueva
40 K 6.9 10.4 13.8 carga viral
| 50 R 5.5 8.3 11.1
| 60 [ 4.6 6.9 9.2




Eficacia de la desinfeccion
de (aire superior) UV-C

UV-C Upperalir disinfection

@ ' N ACA L Peru, calidad que deja huella.



¢Qué es laluz UV-C?

e Categoria de luz ultravioleta con
longitudes de onda entre 100-
280 nanémetros

 Ampliamente utilizado para
desinfectar el agua, las
superficies y el aire en periodos
de tiempo muy cortos

* Hoy en dia, la luz UV de 254 nm
es la mas eficaz, asequible y
ampliamente utilizada para la
desinfeccion

2@ 28@ 315 L@@ 70@ Wavelength(nm)

Ultraviolet Visible Infrared

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.



La base cientifica de |la eficacia
germicida de los rayos UV-C es
bien conocida

La desinfeccion por UV-C no es nada nuevo: se aplica
comercialmente desde los afios 30

Germicidal Effectiveness, E. coll * Alolargo de los afios, se ha demostrado que la luz UV-C
inactiva, sin excepcion, todos los microorganismos y virus
contra los que se ha probado, incluidos, entre otros, los
causantes de la tuberculosis, la gripe, asi como el SARS-
CoV-1y el SARS-CoV-2

* Las longitudes de onda de la gama UV-C son
especialmente dafinas para los microbios y los virus

Medlum Pressure . ,
porque son absorbidas por las proteinas, el ARN y el A

UV Lamp
e . . i

* El espectro de eficacia germicida con un pico de eficaci
265 nm se solapa con el pico de 253,7 nm de las lamg

UV de mercurio de baja presion '

g—.
2
@
c
2
3
]
=
o
2
D
c
g
£
E
k=
]
(i

280
Wavelength, nm

Entonces, é¢como se puede aplicar en la practica?

Lo )
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Como expresar el
rendimiento UV-C

* Lasusceptibilidad de los patdégenos a los rayos UV-C
depende de la dosis de UV-C en (J/m2) a la que estan
expuestos, y de un factor de susceptibilidad especifico
del patdgeno (factor k)

* Esta dosis de UV-C depende, entre otras cosas, del
tiempo de exposicion, la potencia de la lampara, el
disefio y la dptica de la luminaria y las geometrias del
ambiente interior

* Para modelar esto en aplicaciones reales, se introduce
el concepto de fluencia UV-C (J/m?) que expresa la
cantidad total de dosis de UV-C en un punto
determinado, integrada desde todas las direcciones

* La fluencia UV-C real puede determinarse mediante
mediciones en puntos seleccionados y puede
modelarse para toda la sala

Entonces, ¢como se relaciona la fluencia UV-C con la
eqACH?

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.



Como se relaciona la
fluencia UV-C con la eqACH

La relacidon entre la fluencia UV-C (promediada en el
espacio) y la eqACH conseguida para un patégeno es lineal:

k. D =eqACH,
donde

* k= factor de susceptibilidad del patégeno (m?/])

* D = Fluencia UV-C media en el espacio durante una hora
(J/m?)
Obsérvese que la egACH depende, por definicién, del

patogeno objetivo

Susceptibilidad a los rayos UV-C (k) del SARS-CoV-2:
k=0,377 m?/)

@— | N ACAL Peru, calidad que deja huella.




INNOVATIVE

La tecnologia UV-C de Signify de aire BIZSANALYSIS

superior alcanzo 50 eqACH en el
experimento de laboratorio

La prueba de desinfeccion de aire superior con UV-C
de Signify demostro que el 99,99% (reduccion Log 4)
del virus del SARS-CoV-2 se inactivd en 10 minutos con
una luminaria montada en la pared

ACH requirements for basic ventilation

4

1000
c
S
— L
o
=]
E . ACH requirements for
32 * air disinfection
% ) e >
T % 100 ..
o E .
2 £ Sos
2,4%x3,0x2,4m = ‘.,. SARS-CoV-2
. . iy = e | WV-Ctest
Este rendimiento de inactivacion corresponde a o ‘e . /
[ ] ¥
eqACH = 50 (para SARS-CoV-2) e . oo, ®
= 0 10 20 30 40 50
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https://www.assets.signify.com/is/content/Signify/Assets/philips-lighting/global/20210301-innovative-bioanalysis-report-sars-cov-2.pdf

Evaluacion comparativa de las tecnologias de desinfeccion

_ Ventilacion natural Aire superior UV-C Sistema cerrado UV-C

Tipico ACH
Tipico eqACH -- -- 6-30+ (*) 1-2
(por dispositivo)

Costes de bajo medio bajo bajo
infraestructura
Costes energéticos de medio medio bajo medio
explotacién (se necesita (se necesita

calefaccion/refrigeracion calefaccion/refrigeracion

adicional) adicional)
Incomodidad medio-alto medio-alto muy bajo medio
(temperatura, corriente de aire, (ruido, corriente de aire) (ruido)

a veces la contaminacion)
Riesgo de seguridad ninguno ninguno muy bajo ninguno
(radiacidn) (cuando se instala

correctamente)

(*) El aire superior UV-C ofrece flexibilidad para cubrir la tasa de egACH deseada, dependiendo de la altura del techo;
para las habitaciones con techos mas bajos, la eficacia del aire superior es limitada debido a los requisitos de seguridad.
En este caso se podrian afiadir sistemas cerrados

@ l N ACA L Peru, calidad que deja huella.
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Las intervenciones de ventilacién pueden incluir la adicion de sistemas
de filtro / ventilador de aire de particulas de alta eficiencia (HEPA) y la
adicion de sistemas germicidas ultravioleta conocidos como upper-
room ultraviolet germicidal irradiation (UVGI)?

A 3 '. :
- 2 i NOO Ay
3 Vinse Sc—' =R 1 CDC- Centers for Disease Control and Prevention
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Classified

Escuela Informacion de instalacion N

Salén 6m x 7m 6m x 7m 3.4m Altura
* 2 x Upper air Instalados en pared
(WL345W 1xTUV T5 25W HFS) Distancia del techo
al centro de Ia E
* Genera 27 eACH® luminaria
=0.27m

\%

Implementacion

Seguridad

* Los sistemas de UVGI de aire superior se han utilizado de
forma segura y eficaz durante décadas.

* Totalmente compatible con las regulaciones y estandares
aplicables (IEC 62471, IEC PAS 63313, ISO 15858, NIOSH,
ASHRAE)

* Instalacidn y puesta en servicio profesional

basado en experimentos realizados e investigaciones cientificas ©1gn1fy




Classified

Testimonios

Desinfeccion de aire por medio de sistemas upper air UVC en edificios escolares Amsterdam,

Paises Bajos

https://www.lighting.philips.com/main/cases/cases/education/uv-c-in-classrooms

34

UV-C air disinfection in
school buildings
Amsterdam, Netherlands

As a safe re-opening of schools is a major concern with
the COVID-19 pandemic, the implementation of virus-
inactivating Philips UV-C disinfection upper air helps
protect educators, staff, and students.

‘ Our Philips UV-C
disinfection

COV-2, the virus responsible of the COVID-19 disease, in the
air of a room within 10 minutes.”

The solution

Phitips UV-C upper air disinfection tighting guarantees an almost
complete, fast disinfection of the air in any room. By means of natural
convection or mechanical ventilation, the air flows to the top layer in
the room. Here the air comes into contact with disinfecting UV-C light,
after which it mixes again with the air in the lower parts of the room. It
offers students and staff extra protection in rooms with usually bmited
ventilation

Our Philips UV-C disinfection upper air wall mount luminaires
inactivated 99.99% of SARS-COV-2, the virus responsible of the
COVID-19 disease, in the air of a room within 10 minutes. At 20

Customer challenge

Schools face a major challenge in providing qualitative education in
safe and engaging classrooms where new social health standards
apply. Areas where many people congregate must be safe and as
virus-free as possible. By opting for UV-C disinfection lighting, schools
go further than well-known measures, such as frequent ventilation,
which often proves to be partially effective or economically unfeasible
Intervention in treating the air could be the best approach in keeping
viruses as SARS-CoV-2 and seasonal flu away.

®ignify
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COVID-19 y de vuelta a la “normalidad"

Ahora vemos que la presidon sobre los sistemas de salud esta
disminuyendo dando como resultado el regreso de la atencién
primaria y los tratamientos que no ponen en peligro la vida.

Con el regreso de los pacientes, la importancia de Ia
desinfeccion es mayor que nunca. Las investigaciones indican
que el 5-10% de los pacientes ingresados en un hospital
adquiriran una infeccién adquirida en el hospital.

: healthcare-associated-
infections-european-hospitals

36

Clinigue Vauban, Livry-Gargan,
France



Recomendaciones
Proteccion de pacientes y personal

Existe un consenso creciente de que la transmision aérea es la
principal via de infeccidon del SARS-CoV-2.

Las clinicas, hospitales y otras instalaciones sanitarias tienen como
objetivo ofrecer a sus profesionales, pacientes y residentes la mejor
proteccion posible contra las complicaciones hospitalarias
prevenibles. Existe la necesidad de una desinfeccion eficaz
respetando la seguridad de los espacios.

Se tiene la suficiente evidencia de que los intercambios de
ventilacion por hora (ACH) pueden ayudar a reducir la cantidad de
particulas virales infecciosas (por ejemplo, SARS-CoV-2) en el aire.

Las intervenciones o intercambios de ventilacion pueden incluir
sistemas de filtros / ventiladores de aire de particulas de alta
eficiencia (HEPA) asi como también sistemas germicidas por medio
de luz ultravioleta (UVGI)! mejor conocidos como upper airs

Los sistemas upper air UV-C son una forma eficiente de crear un
efecto equivalente de intercambio de aire por hora (eACH).

En clinicas y otras instalaciones sanitarias, las recomendaciones
esperadas para fines de desinfeccidon son de al menos 10-15
intercambios de aire por hora (ACH).

1 CDC- Centers for Disease Control and Prevention

®1ignify



Classified

Hospital Informacion de instalacion
’ .
Doctor’s office 5.5m x 3m T

* 2xSM345C 4xTUV PLS 9W HFM

* Genera 27 eACH®

5.5m

Implementacion

Seguridad

* Los sistemas de UVGI de aire superior se han utilizado de
forma segura y eficaz durante décadas.

* Totalmente compatible con las regulaciones y estandares
aplicables (IEC 62471, IEC PAS 63313, ISO 15858, NIOSH,

ASHREA)
* Instalacidn y puesta en servicio profesional

basado en experimentos realizados e investigaciones cientificas ©1gn1fy




Classified

PHILIPS |

UVv-C

‘ ‘ En un ambiente hospitalario, al ser un lugar cerrado sin
ventilacion, es la mejor tecnologia que se puede utilizar. Durante
esta pandemia, estas soluciones no seran un lujo sino una
necesidad”

Dr. Paulo Barrera, Alergia e Inmunologia Clinica. Presidente de la Asociacion
Panamena de Alergologia e inmunologia Clinica.

Luz UV=C para;*
desinfeccion deaires

Una sollicion ideal parailos consultorios |
medicas en Panama.

~
.

Bwittg s pOM WS 18] G8r sod 1y B0

:Por qué Philips?

Philips porgue es una marca confiable, con larga trayectona y porque cuenta con una
tecnologla UV-C para la desinfeccidn de alre que tiene mas de 35 anos.

Desafio del cliente

Los doctores slempre aspiran a brndar una
atencidn de maxima calidad, sin embargo
ahora tienen el reto de trabajar en amblentes
mas seguros. EL Dr. Barrera explica el

desafio que se presenta a la hora de realizar
procedimientos donde los pacientes deben
prescndir de sus equipos de protecclan
personal mientras son examinados. Esta
sttuacian implica un mayor resgo delbido a la
ausencia de ventilacidn natural en ambientes
hospitalaros.

Iluminacien UV-C como solucion
En oficinas o espacios de trabajo es
prmordial mantener una ventilacién
adecuada, sin embargo cuando se presenta
una iImposibilidad para esto, lo gue Impera $
es purficar o filtrar el aire. En ambientas

hospitalanos, realizar un proceso continuo de

desinfeccion a través de la tecnologla UV-C

permite el poder tener un flujo de pacientes

sin demoras.

®ignify
Philips UV-C case browser



https://www.lighting.philips.com/main/cases/cases#page=1&filters=Product%2FUV-C%20disinfection%20devices%2C

Classified

PHILIPS

UV-C lighting

Improving Vauban
Clinic’s air quality with
the power of light

‘ Vauban Clinic has chosen a safe and proven solution
with Philips UV-C luminaires to reduce the spread of all
infectious and airbormne diseases such as COVID-19 After a
successful initial set-up in the waiting room for unscheduled
consultations, we have chosen to equip all our consultation
rooms to protect the patients who come to see us and the
staff who work there”

Mathalie Requier - Managing director clinique Vauban

Customer challenge

Vauban Clinic is located near Paris in an

area that has an active and intense cluster

of COVID-19. Among the patients that come
to the clinic are some who are suspected of
having COVID-13. Protecting patients and
staff is a major issue, which is why the clinic
wanted to install Uv-C disinfection luminaires
in the rooms where patients are received.

The right air disinfection solution
Philips UV-C disinfection upper air lurminaires
are avery effident way to prevent airbome
contaminations. Their operating principle is
extremely simple; they continuously emit
powerful UV-C rays in the upper part of tha
room, disinfecting the entire volume of air
present in a matter of minutes using natural
air convection.

Philips UV-C disinfection

upper air ceiling mounted
Designed to be installed on false ceilings
to allow disinfection of a large volume of air
while business activity continues below

®ignify
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Normas de seguridad y
programas de certificacion

para UV-C

@ ' N ACA L Peru, calidad que deja huella.



Principales normas

internacionales de seguridad

* IEC 62471, la norma de seguridad fotobioldgica que
describe los limites de exposicion y los grupos de
riesgo para la irradiacion UV-C

* Los productos clasificados como productos del
grupo de riesgo no estan permitidos, a menos
gue contengan medidas de proteccion
adicionales que eviten una exposicion humana
demasiado elevada

 Lanorma ISO 15858:2016 especifica los requisitos
de seguridad humana para el uso de dispositivos de
lamparas UV-C

* Aplicable a los sistemas UV-C de conducto y de
aire superior, a los dispositivos UV-C portatiles
de desinfeccidon en la habitacion, etc.

 Lanorma IEC 60335-2-65 especifica los requisitos
de seguridad para los aparatos de limpieza de aire

Sin embargo, a principios de 2020, la industria de la
iluminacion decidio que era necesario dar una
orientacion mds especifica sobre como hacer que las
luminarias y los sistemas UV-C fueran seguros

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.

NORME CEIl
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL 62471
STANDARD CIE S 009:2002

Premiére édition
First edition
2006-07

Sécurité photobiologique des lampes
et des appareils utilisant des lampes

Photobiological safety of lamps
and lamp systems



Nuevas hormasy
programas de certificacion

En mayo de 2020, la Global Lighting Association publico la

"Declaracién de posicion sobre la irradiacién germicida UV-C:
Directrices de seguridad para la radiacion UV-C", en la que se
ofrecen orientaciones claras y adicionales sobre la seguridad

Recientemente se ha publicado la norma IEC PAS 63313 ED1,
basada en lo anterior

UL esta definiendo normas de certificacion de UV-C (por
ejemplo, UL 8802: Outline of Investigation for Germicidal
Systems) y programas sobre principios de salvaguardia
similares

En Europa, también DEKRA certifica los productos UV-C
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CDC: "Considerar el uso de UV-C como una técnica
suplementaria”

i b | @ Centers for Disease Control and Prevention
@ CDC 24/7: Saving Lives, Protecting People™

2.

B i dying « "Los rayos UV-C se utilizan desde hace mas de
. 70 afios para eliminar los agentes patégenos
del aire"

« "La UV-C puede utilizarse para controlar el
SARS-CoV-2 como herramienta de ventilacion
util"

« "Los sistemas UV-C deben ser disefiados e
instalados por un profesional cualificado de la
climatizacion o por un fabricante de sistemas
UV de confianza"

e "Los rayos UV-C también seran utiles contra la
gripe estacional, si se mantienen e instalan
correctamente”

Sick with
COVID-19 - °

Actualizacion 9 de abril de 2021, derechos de autor CDC

Limpieza y desinfeccion de espacios publicos para COVID-19 | CDC

45 ,\ p—
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.cdc.gov%2Fcoronavirus%2F2019-ncov%2Fcommunity%2Fventilation%2Fuvgi.html&psig=AOvVaw1pdCnMRHslwVjDXWFm2L_0&ust=1623831532198000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwin9r3-mZnxAhWyiv0HHSsgD4cQr4kDegQIARAc
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/clean-disinfect/index.html

Recientemente, Hong Kong aplico normas de
desinfeccion del aire

- Registro sobre el cambio de aire / instalacién de un purificador de aire en los locales de
restauracion

« Para cumplir con el requisito sobre el cambio de aire o el purificador de aire en los locales
de restauracion en virtud del Reglamento de Prevencion y Control de Enfermedades
(Requisitos_y Directrices) (Negocios vy _Locales) (Cap.599F), los_titulares de licencias de
restaurante general, restaurante de comidas ligeras, restaurante marino y comedor de
fabrica expedidas por el Departamento de Higiene Alimentaria y Ambiental (FEHD) y los
operadores de negocios de restauracion sin licencia deberan, a partir de hoy y hasta el 30
de abril declarar a través de la plataforma en linea la informacion de que han cumplido el
requisito de tener un minimo de seis cambios de aire por hora o instalar un purificador de
aire (ya sea un filtro de particulas de alta eficiencia (HEPA) y un dispositivo ultravioleta-C
(UV-C) o un dispositivo HEPA 0 UV-C) que cumpla con las especificaciones prescritas y de
acuerdo con la situacion sobre el terreno en sus locales de restauracion. Al mismo tiempo,
debe presentarse un certificado emitido por un contratista especializado registrado
(categoria de obras de ventilacion). Ademas, en la plataforma en linea esta disponible una
calculadora de cambio de aire para hacer un calculo preliminar del indice de cambio de aire
del sistema de ventilacion en los locales.

@ l N ACA L Peru, calidad que deja huella. 22



La AEN de Singapur respalda la UV-C en el contexto de Ia
batalla COVID-19, incluidas las directrices de instalacion en |la

sala superior

im] = NEA | Technical Advisory on Use X | =+ — X
C @ (51 https://www.nea.gov.sg/our-services/public-cleanliness/environmental-cleaning-guidelines/guidelines/guidance-note-on-use-of-air-cleaning-technologies-to-mitiga... [} & = @
? A Singapore Government Agency Website
National
Environment
OUR SERVICES v WHO WE ARE ~ PROGRAMMES & GRANTS v MEDIA v RESOURCES ~ ePORTAL & A Q

\ Agency
Follow us on: u ﬂ a

The National Environment Agency / Our Services / Public Cleanliness / Environmental Cleaning Guidelines / Cleaning and Disinfection /
Technical Advisory on Use of Air-Cleaning Technologies to Mitigate COVID-19 Aerosol Transmission Risk

Getthe app: # Android O iPhone

Cleaning and Disinfection

exposure) 13!

DISTANCE FROM FLOOR, ft

5. Installation of upper-room UVGI systems should be carried out by professionals or reputable UV-C system
manufacturers to ensure that the UV-C irradiation is directed above the occupied space, and that the irradiance
levels in the lower occupied room do not exceed the acceptable limits (e.g. 0.2 pw/cm? for 254 nm based on 8 hr

STRAY UV RADIATION ZONE

UV MEASUREMENTS
IN puW/cm?
(GERMICIDAL ZONE:
UV = 10 uW/cm?)

T T T T T 7T

01 2 3 4 5 6 7

10 11 12 13 14 15 16 17

DISTANCE FROM BACK OF FIXTURE, ft

Ines . Technical Advisory on Use of Air-Cleaning Technologies to Mitigate
COVID-19 Aerosol Transmission Risk

. (N
Revised on 03 September 2021 .

Released on 30 August 2021

Ue Introduction
hl
k Areas COVID-19 is mainly transmitted by close contact and respiratory droplets which are released when an infected person
f(s) of coughs, sheezes, talks, or sings. It can also be spread through virus aerosols in the air under certain settings, such as

3

enclosed environments which are poorly ventilated. Hence, it is critical to mitigate aerosol transmission risk by improving
ventilation and air quality in indoor environments.

| This Guidance Note provides current knowledge on air-cleaning technologies that can be used to reduce airborne
contaminants, including particles containing viruses, in enclosed environments. Improving ventilation is the primary
measure to reduce aerosol transmission risk (please refer to recommendations in the Joint BCA-NEA-MOH Guidance on

@ | N ACA L Peru, calidad que deja huella.
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Signify sigue colaborando con
reconocidos expertos en la materia

* Signify trabaja con expertos de todo el mundo para
investigar la eficacia de nuestros productos contra el
SARS-CoV-2, y para llevar a cabo experimentos y

INNOVATIVE (cjong_truir ngloiie_los queUs\t/Jséenten nuestras opciones
BI£3ANALYSIS e disefio del sistema UV-

Signify ha colaborado con la Universidad de Boston
en la realizacidén de una serie de mediciones para
cuantificar las tasas de inactivacion de los rayos UV-C
de nuestros productos (es decir, las curvas dosis-

2 53 53 respuesta)

| D ¢ o . .
\ X Innovative Bioanalysis Labs realizé pruebas de SARS-
@ : CoV-2 en el aire utilizando luminarias UV-C de sala

superior Signify ;

Se han establecido otras colaboraciones en el campo
. PRIV oF de la UV-C con, por ejemplo, TNO, la Organizacion
e TECHNOLOGY Holandesa para la Investigacion Cientifica Aplicada
con varias universidades

Signify también seguira contribuyendo a las
— acthadeis de ?jormallzauon relacionadas cglnnla
= en todo el mundo, para compartir nuestras ultim
 Fraunhofer |<1c_eas cuantitativas sobre como medir y expresar |
eficacia

m innovation
for life
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Conclusiones y
acciones recomendadas
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Principales conclusiones

1. Es probable que la principal via de infeccion del SARS-CoV-2 sea la aérea

2. Pueden aplicarse modelos bien conocidos (Wells-Riley) para las infecciones en el
aire y se conocen los parametros clave para el SARS-CoV-2 (cuantos de infeccion,

factor k)

3. La desinfeccion adecuada del aire, basada en la ventilacion y otros medios, es un
ingrediente clave para mitigar los riesgos, y se requieren cambios de aire elevados
(equivalentes) por hora

4. Los rayos UV-C son una tecnologia probada contra los patégenos, y en particular
los rayos UV-C del aire superior son muy eficaces, energéticamente eficientes y

asequibles

5. Existen normas internacionales de seguridad para la radiacion UV-C, que han sido
actualizadas en el dltimo ano para permitir un uso mas amplio.

@ | NACAL Peru, calidad que deja huella.



Acciones recomendadas

1. En el contexto de la actual pandemia:

e considerar la posibilidad de exigir la desinfeccion
del aire en los espacios interiores publicos y en los
eventos para permitir una apertura mas rapida y
segura

» establecer niveles de ACH/eqACH lo
suficientemente altos como para ajustarse a la
densidad de personas vy al tipo de actividad
previstos

 adefinir por las autoridades sanitarias

2. Eln el contexto de las normas de construccion a largo
plazo:

e para soluciones sostenibles en el futuro, contra las
mutaciones del SARS-CoV-2 u otros virus, o incluso
para reducir la gripe, considerar que las capacidades
de desinfeccion del aire adecuadas sean
obligatorias en los espacios publicos interiores

* los requisitos en términos de ACH/eqACH aportan
seguridad para el futuro y dejan espacio para nuevas
soluciones innovadoras

@ | N ACA L Peru, calidad que deja huella.

Air Disinfection for Airborne Infection Control with a Focus on COVID-19:
Why Germicidal UV is Essential’

Edward A. Nardell*

Division of Global Health Equity, Brigham & Women’s Hospital, Harvard Medical School, Boston, MA,
Received 7 January 2021, accepted 16 March 2021, DOI: 10.1111/php.13421

ABSTRACT

Aerosol transmission is now widely accepted as the principal
way that COVID-19 is spread, as has the importance of ven-
tilation—natural and mechanical. But in other than health-
care facilities, mechanical ventilation is designed for comfort,
not airborne infection control, and cannot achieve the 6 to 12
room air changes per hour recommended for airborne infec-
tion control. More efficient air filters have been recom-
mended in ventilation ducts despite a lack of convincing
evidence that SARS-CoV-2 virus spreads through ventilation
systems. Most transmission appears to occur in rooms where
both an infectious source COVID-1Y case and other suscepti-
ble occupants share the same air. Only two established room-
based technologies are available to supplement mechanical
ventilation: portable room air cleaners and upper room ger-
micidal UV air disinfection. Portable room air cleaners can
be effective, but performance is limited by their clean air
delivery rate relative to room volume. SARS-CoV-2 is highly
susceptible to GUV, an 80-year-old technology that has been
shown to safely, quietly, effectively and economically produce
the equivalent of 10 to 20 or more air changes per hour
under real life conditions. For these reasons, upper room
GUYV is the essential engineering intervention for reducing

COVID-19 spread.
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7D NTP-1SO 15727

Objeto y campo de aplicacion

Este PNTP especifica la medicion de la salida de radiacion de una lampara UV-C,
tipos de lampara UV-C, balasto de [ampara y temas de seguridad.

Es aplicable a la medicidon de salida de radiacion de lamparas de desinfeccion UV-C
lineales.

Este PNTP especifica un método de medicion para evaluar la potencia de salida de
las lamparas UV-C instaladas en sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC).

El método incluye la medicién de la potencia de salida UV-C de las lamparas UV-C
simulando diversas temperaturas y velocidades del aire, y en condiciones en las
qgue la direccion axial de la lampara es paralela o perpendicular a la direccion del
flujo de aire.

@ l NACAL Peru, calidad que deja huella.



NTP-ISO 15727
Referencias normativas y definiciones

Referencias normativas

e |SO 15858 Dispositivos UV-C - Informacion de seguridad - Exposicion
admisible humana.

e |SO 29464:2017 Limpieza de aire y otros gases. Terminologia

e ISO/IEC 17025 Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion.

e CIES 017 Vocabulario internacional de iluminacion

g,
S "*52' 8 PERU | Ministerio
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NTP-ISO 15727
Referencias normativas y definiciones

Definiciones

e Radiacidn ultravioleta UV-C, con longitud de onda del espectro
electromagnético de radiacion de 200 nm a 280 nm.

* Desinfeccion UV-C, método de desinfeccion que utiliza radiacion
ultravioleta con una longitud de onda entre 200 nm y 280 nm para
matar microorganismos.

* irradiancia UV-C, potencia que pasa a través de una unidad de
area perpendicular a la direccion de propagaciéon, en W/m?

o
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NTP-ISO 15727
Tipos de lamparas y balastos UV-C

Tipos de Lamparas

 Las lamparas UV-C se dividen en lamparas UV-C de presion media 'y
lamparas UV-C de baja presion.

* Los dispositivos de desinfeccion del aire generalmente utilizan
lamparas UV-C de baja presion.

* Las lamparas UV-C de baja presion estan construidas con mercurio
liquido o una amalgama que controla la presion del vapor de
mercurio en la lampara UV-C para proporcionar los atomos de
mercurio necesarios para la descarga de electrones.
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NTP-ISO 15727
Tipos de lamparas y balastos UV-C

Lamparas lineales UV-C

El tipo mas comun de lampara UV-C es la lampara lineal UV-C, la que
puede tener cualquier longitud o diametro y conectores tal como se
muestra a continuacion

| c = =
Lampara lineal UV-C con conectores en ambos extremos
S

Lampara lineal UV-C con conector en un solo extremo

@ l NACAL Peru, calidad que deja huella.



NTP-ISO 15727
Tipos de lamparas y balastos UV-C

Balastos para lamparas UV-C

El balasto proporciona la alta tension inicial
requerida y luego limita la corriente para evitar
que la lampara UV-C falle. =

- Balastos magnéticos, El balasto proporciona N
el pulso inductivo con suficiente tension para - -
lonizar la mezcla de gas en el tubo, despues de /
lo cual la corriente inducida en el tubo mantiene
energizados los filamentos hasta que el tubo se
encienda. La impedancia del balasto a 50 o 60
Hz es la adecuada para limitar la corriente.

N . )
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NTP-ISO 15727
Tipos de lamparas y balastos UV-C

Balastos para lamparas UV-C

Actualmente los balastos electronicos
son los mas eficientes y los mas utilizados

e Balastos electrdnicos, son
fundamentalmente fuentes de o e
alimentacion conmutadas, de tipo
inversor / conmutador de alta :
frecuencia integrados. La limitacion de
corriente se realiza con un inductor
muy pequeno, cuya impedancia en alta

frecuencia es adecuada para ello.

v
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-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C

Meétodos para medir la salida de radiacion de una lampara UV-C:

1. Medicidn de la salida de radiacion de una lampara UV-C en un
cuarto oscuro: Se realiza en ensayos en laboratorio (también
conocido como ensayo estatico de cuarto oscuro) para asegurar la
exactitud y consistencia de los resultados medidos

2. Maedicion de la salida de radiacion de una lampara UV-C en una
camara de ensayo: En aplicaciones industriales, los ensayos se
realizan en una camara de ensayo tomando en cuenta el impacto de
los cambios ambientales que ocurren en el campo (como el cambio
de temperatura y el cambio de velocidad del aire). Este método se
describe en el Anexo B.

N ., )
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-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C
Instrumento de medicion

La correccion del coseno para radiometros y espectrorradiometros es
critica para la medicion adecuada de la irradiancia UV-C. La correccion
del coseno debe ser confirmada mediante el siguiente método para
cada combinacion de lampara UV-C vy balasto, de modo que las
mediciones de la lampara UV-C sean coherentes dentro y entre
laboratorios.

Para ello es necesario determinar la distancia minima de medicion
para la lampara UV-C vy el radiometro UV-C dados a fin de verificar las
caracteristicas de respuesta del coseno del radiometro UV-C y reducir
su error de correccion del coseno.

N ., )
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-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C

Método para determinar distancia minima de medicion

a)
b)

C)
d)

e)

f)

g)

@_ I NACAL Peru, calidad que deja huella.

Tomar lecturas del radiometro UV-C para diferentes distancias (posicion del radiometro
perpendicular al eje de la lampara UV-C), véase el esquema del sistema de medicion.

Tomar varias lecturas de la irradiancia UV-C. Por ejemplo, mover el radiometro desde el punto
mas cercano al punto mas remoto y luego regresar nuevamente;

Promediar de las lecturas de irradiancia para cada distancia;

Calcular la potencia de radiacion UV-C de salida de la lampara UV-C a partir de la irradiancia
medida para cada distancia;

Calcular la potencia de radiacion UV-C de salida de |la lampara UV-C; graficar la potencia UV-C
calculada versus la distancia;

Cuando la distancia de medicion es mayor que la distancia minima Dmin, la irradiancia UV-C
medida es consistente con la potencia de salida UV-C a través del calculo segun la Formula (1).

(Iia potencia de salida UV-C de |la lampara UV-C deberia convertirse en independiente de la
istancia;

La distancia de medicion debe ser mayor que Dmin.




-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una

lampara UV-C 3 L ”
: -

Esquema del sistema de medicidon

A Radidmetro UV-C

L Longitud de la lampara UV-C (m)
entre los extremos de los electrodos

D distancia (m) desde el centro de la
lampara UV-C hasta el radiometro
UV-C (aqui D no es menor que D,;,,,
muchos datos de ensayos indican
que D, asciende a 2L,
recomendando a de 2L a 4L)

a Angulo medio (rad) subtendido por
la lampara UV-C en la posicion del
radidmetro; es decir,
tan o = L/(2D)

@ l NACAL Peru, calidad que deja huella.




-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C
Calculo de la potencia de radiacion UV-C

Basada en el trabajo de Keitz, la potencia P de radiacion UV-C de la lampara UV-C
lineal debe ser calculada a partir de:

E27*DL

200+sin2a

es la potencia de radiacion UV-C de la lampara UV-C (W);

es la irradiancia medida (W/m?);

es la distancia desde el centro de la lampara UV-C hasta el radiémetro UV-C (m);
es la longitud de la lampara UV-C entre los extremos de los electrodos (m);

P =

°
Q M O m T

es el angulo medio subtendido por la lampara UV-C en la posicion del radiometro
(rad), tan a = L/(2D).

@ l N ACA L Peru, calidad que deja huella.



-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una

lampara UV-C

A E B C D %
/| & / \\l/
Leyenda: b N /

A Cortinas negras - |
. T /
B Divisor ranurado | ?
C Lampara UV-C bl g E 0'15' ?
D Muro - ] n ?
E Radiémetro V T /
7

Camara de ensayo tipica
(vista de planta)

LaN , -
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-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C

Procedimiento de medicion

1.

S L
= (<" PERU | Ministerio
C l N ACA L Peru, calidad que deja huella. 5& de 1a Produccion

Registrar o controlar la temperatura ambiente ﬁtolerancia de * 1 °C); preferiblemente, la temperatura
ambiente puede ajustarse dentro del rango de la temperatura de funcionamiento real de la lampara UV-
C, de modo que se puedan probar los datos de irradiancia frente al tiempo;

Determinar que las distancias para las lecturas del radiometro son validas;

Empezar a registrar las lecturas (irradiancia UV-C, medidas eléctricas, entre otros) después de encender
la lampara UV-C;

La tasa de muestreo debe coincidir con la tasa de cambio de las lecturas de irradiancia UV-C;
Una lectura cada 10 s suele ser suficiente para marcar el maximo;

Reg(ijstrar_la irradiancia hasta que se logre un estado estable; registrar el valor de estado estable de la
irradiancia;

Registrar la temperatura ambiente nuevamente;
Calcular la potencia de radiacion UV-C de salida de la [ampara UV-C;

Calcular la eficiencia de conversion de radiacion UV-C de salida de la lampara UV-C usando la Formula de
eficiencia de conversion.




-4 NTP-1SO 15727

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C

Calculo de la eficiencia de conversion de radiacion UV-C de salida de
la lampara UV-C

P
7 =
£,
donde:
n es la eficiencia de conversion de radiacion UV-C de la lampara UV-C (%);
P es la potencia de radiacion UV-C de la lampara UV-C (W);
Pe es la potencia de entrada de la lampara UV-C (W), véase el diagrama de

conexiones.

@ l N ACA L Peru, calidad que deja huella.



NTP-1SO 15727 Dispositivos UV-C
Problemas de seguridad

Menciona los temas basicos de seguridad relacionados con los sistemas
UVGI. Y la seguridad basica que debe cumplir segun la norma ISO
15858 sobre:

* El uso de ropa y lentes de proteccion

* La foto degradacion de sustancias organicas por UV-C
* La produccion de ozono

* La fuga interna y externa de UV-C

* El contenido de mercurio de la [ampara UV-C

* El Equipo de proteccion personal EPP

ZON
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Anexo A
Métodos sugeridos para minimizar los
efectos de los rayos UV-C reflejados

(9

Método de mascara de radiometro

e Se coloca una cartulina negra o una mascara de madera a una distancia
de aproximadamente 0,35 m de la lampara UV-C, donde el tamano vy la
posicion de la mascara proyectan una sombra completa sobre el
radiometro.

* La mascara deberia ser de un tamano que bloquee completamente los
rayos directos de la lampara UV-C, pero no mucho mas grande. En este
caso, la lectura de irradiancia del radiometro representa solo los rayos
UV-C reflejados desde el piso, el techo y las paredes. Y restada de Ia
lectura de irradiancia total

@ l NACAL Peru, calidad que deja huella.



G Anexo A

Métodos sugeridos para minimizar los
efectos de los rayos UV-C reflejados

Método de dos camaras

e La camara de ensayo se divide en dos sectores herméticos a la luz, con el divisor
entre los dos sectores al menos a 0,35 m del centro de la [ampara UV-C. La
lampara UV-Cy el radiometro deberian estar al menos a 0,25 m
(preferiblemente alrededor de 1 m) del piso y preferiblemente alrededor de 1
m de la pared detras de la [ampara UV-C.

e Un orificio rectangular 0,03 m mas largo que la longitud del arco y 0,02 m mas
ancho que el ancho de la lampara UV-C deberia ser cortado en el divisor, de
modo que el radiometro UV-C pueda "ver" toda la longitud del arco de |la
lampara UV-C a través del orificio. Véase la Figura 6 para una posible
configuracion.

@ l NACAL Peru, calidad que deja huella.



(9 Anexo B

Medicion de la salida de radiacion de una
lampara UV-C en una camara de ensayo

* El metodo incluye la medicidon de
simulacion de la potencia de radiacion

UV-C de salida de las lamparas UV-C
en las siguientes condiciones:

 Adiversas temperaturas y
velocidades del aire,

 En condiciones cuando la direccion
axial de la lampara es paralela o
perpendicular a la direccion del flujo
de aire.

S

v
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Anexo B
Medicion de la salida de radiacion de una lampara
UV-C en una camara de ensayo

(9

modulo de control de temperatura — \
modulo de control de la velocidad del aire ((

filtro de aire 1-—
deflector de flujo uniforme
anemometro 3
lampara UV-C a probar
camara de ensayo
sensor de temperatura
canal de ensayo

10. conducto circular 1\1 1%
11. instrumentos de medicion eléctrica

12. visualizacion de la velocidad del aire y la

temperatura

/
| ! 13
13. radiometro UV-C Sistema de ensayo cuando el eje de la ldmpara UV-C es parale

el - : a la direccion de entrada de aire

@ l N ACA L Peru, calidad que deja huella.

NANNNNNNNNNNNT >

LY
J

=E: =—00
I

R R RCIE-E S CORID




Anexo B
Medicion de la salida de radiacion de una lampara
UV-C en una camara de ensayo

=

= —— \_\\

|

(9

Sistema de ensayo para lamparas UV-C
LISUN GROUP, LPCE-2(LMS-9000BUV)

@ l N ACAL Peru, calidad que deja huella.
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INACAL
INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD

Somos el ente ejecutor y maxima autoridad normativa que
conduce el Sistema Nacional para la Calidad en el pais.
(Adscrito al Ministerio de la Produccion)

Nuestra finalidad es promover y asegurar el cumplimiento
de la Politica Nacional para la Calidad con miras a:

m EL DESARROLLO Y LA COMPETITIVIDAD
‘ DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

ol

LA PROTECCION DEL CONSUMIDOR

@ ' N ACAL Peru, calidad que deja huella.




INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD /NTP-ISO 15858 DISPOSITIVOS UV-C

INDICE / CONTENIDO

Objeto y campo de aplicacion / Fuentes de exposicion a los UV-C

Penetracion de energia UV-C / Medicion de la radiacion UV-C

Medicidn de los valores limites de umbral / Limites de exposicién a los UV-C

Exposicion maxima admisible a los UV-C / Equipos de proteccion personal

- -

-5, Formacion en la seguridad del personal (Capacitacion)

-6' Recomendacion / La normativa, calidad e innovacidn
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- i = Impacto del UVC:

Ojos: Queratitis,
gueratoconjuntivitis, ardor
Procesos reversibles.

Piel: Eritema sin bronceado

Material genético: Modificacion
fotoquimica, dimeros de timina
en el DNA, enlaces cruzados en
el RNA, uracilo

De aqui su importancia
germicida desde el control de la
Tuberculosis, Sarampién y
enfermedades bacterianas o
virales como la actual amenaza
sanitaria del COVID-19
(SARS-CoV-2).

Foto cortesia: Manual de capacitacion del personal ISO 15858 TersusMax - Peru

P
Cr 2 8 PERU | Ministerio
C ' N ACA L Per, calidad que deja huella. @ . dele Ftedueclvn



Introduccion

Norma Técnica: Documento que establece, por
consenso, y con la aprobaciéon de un organismo
reconocido, las condiciones minimas que debe
reunir un producto, proceso o servicio, para que
sirva al uso al que esta destinado.

Se identifica la importancia de la tecnologia UVC
en el control de la pandemia COVID-19 por lo que
se implementa el subcomité (SC).

Esta Norma Técnica Peruana (NTP) utilizé como
antecedente a la norma ISO 15858:2016 UV-C
Devices — Safety information — Permissible
human exposure.

Nota: Cualquier nombre comercial utilizado en Ia
presentacion de la norma es informacion que se
proporciona para comodidad del usuario y no
constituye necesariamente una recomendacion.

Foto cortesia: TersusMax - Peru
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Objeto y campo de aplicacion / Fuentes de exposicion a los UV-C

Foto cortesia: TersusMax - Peru

Objeto:

La Norma Técnica Peruana describe los
requisitos minimos de seguridad de las
personas que se exponen a la utilizacion de las
lamparas UVC.

Campo de aplicacion:

Es aplicable a los sistemas UVC en conducto, a
los sistemas UVC de aire superior, a los
dispositivos UVC de desinfeccion portatiles y a
cualquier otro dispositivo UVC que pueda
originar una exposicion de personas a los UVC.

No se aplica a los productos UVC utilizados para
la desinfeccidn del agua.

@ ' N ACAL Peru, calidad que deja huella.
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Objeto y campo de aplicacion / Fuentes de exposicion a los UV-C

Las fuentes de UVC pueden ser:

® Sistemas UVC en conducto.
e Sistemas UVC de aire superior.
® Dispositivos UVC portatiles de desinfeccion.

Foto cortesia: TersusMax - Perdi / IUVA - USA
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Penetracion de energia UV-C / Medicion de la radiacion UV-C
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Penetracion de energia UV-C / Medicion de la radiacion UV-C

-2' Penetracion de energia UVC:

Upper-Room Ultraviolet Germicidal La energia UVC no penetra normalmente
Irradiation (UVGI) |COVID-19|

en las sustancias solidas y es atenuado
mediante la mayor parte de los
materiales. El vidrio de cuarzo, el vidrio
de bario sddico vy el plastico de PTFE
(politetrafluoroetileno) tienen un factor
elevado de transmision de radiacién UVC.

La energia UVC puede ser reflejada por
metales pulidos y de varios tipos de
P superficies pintadas y sin pintar; no

CDC recommends a layered strategy to reduce exposures to SARS-CoV-2, the virus that causes COVID-19.

d bi iple pi i i f ks, = 8 =n
kb b Flisaag i b sl e s e, obstante la ca paci dad de una su pe rficie

physical distancing
Ventilation interventions can help reduce the number of infectious viral particles (e.g., SARS-CoV-2) in the

S HEPAfritr e, and g ppr suom it el aditon (VGHLTHS para reflejar la luz visible no se puede

factsheet presents information on upper-room UVGI, which can be effective at reducing exposures to SARS-

CoV-2 in some group settings. . . . . 7
considerar como una indicacion de su

4

factor de reflexién a los UV.

cdc.gov/coronavirus

Foto cortesia: CDC Manual Upper room UVC

P
e
C ' N ACA L Peru, calidad que deja huella. @ . dele Ftedueclvn



Penetracion de energia UV-C / Medicion de la radiacion UV-C

-2' Medicion de la radiacion UVC:

La medicion de la radiacion UVC se debe realizar de
acuerdo con el método de medicion de la Norma EN
14255-1.

Para la medicion in situ de la energia UVC se deben utilizar
radiometros portatiles con sensores ajustados para la
lectura de longitudes de onda de 240 nm a 270 nm.

Las mediciones se deben realizar durante la instalacion y
antes de la puesta en marcha de la instalacién UVGI para
los dispositivos de desinfecciéon UVC en conducto y de aire
superior.

Foto cortesia: TersuMax - Planta Lima, Peru Foto cortesia: Signify, Philips Polonia
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Medicion de los valores limites de umbral / Limites de exposicion a los UV-C &

Foto cortesia: Signify, Philips Polonia

)

Medicion de los valores limites de umbral:

Los niveles de UVC se deben medir con un radiometro de
UV situado directamente en frente del dispositivo UVC
(entre 1,83 my 2,13 m) en diferentes ubicaciones dentro
del recinto y debe tomarse en la misma ubicacion cada vez.
Si los datos tomados indican una dosificacidon superior a 6
mJ/cm2 los sistemas UV se deben desactivar hasta que se
puedan realizar los ajustes o contactar con el fabricante.
Los dispositivos seran ajustados si la exposicion a nivel de
los ojos es superior a la TLV (threshold limit value) de 8 h
para una longitud de onda de UVC de 254 nm .

Las mediciones de UVC se deberian realizar al nivel de los
ojos (entre 1,83 my 2,13 m) en los puntos cardinales para
cada configuracion. Se verifican las superficies reflectantes,
por ejemplo las TV o las pantallas.

/’8‘% ’
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Medicion de los valores limites de umbral / Limites de exposicion a los UV-C

Limites de exposicion a los UVC

Los Centros de Control y de Prevencion de
Enfermedades (CDC, Centers for Disease Control
and Prevention) y el Instituto Nacional de
Seguridad y Salud Laboral (NIOSH, National
Institute for Occupational Safety and Health) han
publicado en 1972 un limite de exposicion
recomendado (REL, Recommended Exposure
Level) para la exposicion a la radiacion UV en el
lugar de trabajo.

La finalidad del (REL) es proteger a los
trabajadores contra los efectos agudos de la
exposicion a los UV.

Las personas fotosensibles y las expuestas de
forma concurrente a productos quimicos
fotoactivos podrian no estar protegidas por la
norma recomendada.

Foto cortesia: India, press web
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Exposicion maxima admisible a los UV-C / Equipos de proteccion personal 4

admisible
Tiempo admisible de exposicion L e ectiva
P i (uW/cm?)
24 h 0,07 Esta norma internacional adopta
122‘: 8'22 los REL (Recommended Exposure
ol 0.17 Level) maximos admisibles a la
8h 0,2 exposicion alos UVCy la
4 h 0,4 .. . .
T == exposicion maxima admisible a
1h 17 los UVC debe ser inferior o igual
30 min 3,3 a la TLV del ACGIH (organismo
15 min 6,7 . o
o norteamericano de Higiene
min 10 )
5 min 20 Industrial) y del REL del NIOSH,
1 min 100 es decir 6,0 mJ/cm2 para una
30s 200 - >
T oe exposicion de 8 h diarias, 40 h
5s 1200 semanales, a la radiacion UV a
1s 6 000 254 nm
NOTA: Esta tabla se basa en los tiempos maximos de exposicion UV del NIOSH/ACGIH. -

P | [
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Exposicion maxima admisible a los UV-C / Equipos de proteccion personal 4z

D

Exposicion UVC maxima admisible

' ' ! d 4‘{ | C
i i 1 ,A‘:-l’“ J

1 \

Exposiciones superiores a los niveles
indicados en la tabla anterior ! ro—
requieren que los trabajadores utilicen !{'%
equipos de proteccion personal (PPE, i) =)
Personal Protective Equipment). Los
EPP deben incluir lo siguiente:
Proteccion ocular resistentes a UV,
como gafas de proteccion, mascaras,
gafas de seguridad; se debe elegir un
protector adecuado de los ojos de
acuerdo con la Norma EN 170;
Vestimentas que se conocen como
opacas a la penetracion UVC que

cubren la piel expuesta.

Foto cortesia: TersusMax, HRH MINSA, Lima, Peru
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Formacion en la seguridad del personal (Capacitacion)
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Formacion en la seguridad del personal (Capacitacion)

Los trabajadores deberian recibir tantas horas de
formacién como sea necesario incluyendo lo
referente a la salud y la seguridad, y un cierto
nivel de formacidn sobre la manipulacion de las
lamparas y de los materiales (especialmente en lo
referente al mercurio contenido en las |lamparas).

El personal que trabaja con dispositivos UVC o en
la proximidad de instalaciones UVC debe recibir
formacion sobre:

1) Los EPP requeridos

2) Aspectos de salud y seguridad

3) La manipulacion de las lamparas UVC

4) los riesgos asociados a una exposicion
accidental a UVC en las zonas de trabajo

5) Larespuesta de primeros auxilios post
exposicion

Foto cortesia: TersusMax, Proceso ISO 15858, Lima Peru

@ ' N ACAI— Peru, calidad que deja huella.
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Recomendacion / La normativa, calidad e innovacion
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INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD / NTP-ISO 15858 DISPOSITIVOS UV-C

-6' @mendacién

0 1 Conoc.e!"y aIerFar sobre los riesgos a la . Identificar los sistemas de control y medidas
exposicion accidental a la luz ultravioleta tipo C tomadas en la aplicacién del ultravioleta tipo C
de 254 nm (UVC) (UVC) que permitan una respuesta inmediata y
acorde a la exposicion accidental (NTP ISO
15858)

04

Verificar la manufactura o Implementar la tecnologia UVC

procedencia del equipo o mediante estudios de
proceso de desinfeccion, de dimensionamiento, eficaciay
preferencia estar acorde con la seguridad realizada por profesionales

normativa NTP ISO 15858 capacitados de preferencia

multidisciplinario

1'8‘~« ’
£
(== | iz
C ' N ACA L Peru, calidad que deja huella. & dse Rleducdon



INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD / NTP-ISO 15858 DISPOSITIVOS UV-C
La normativa, calidad e innovacion

La normativa NTP ISO 15858
permite elevar los estandares de
calidad sobre el equipamiento y

aplicacién del ultravioleta tipo C
(UVC) de 254 nm

@ ' N ACAL Peru, calidad que deja huella.

&

INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

CALIDAD

La calidad se refleja en este caso
en la seguridad y garantia en la
aplicacién del ultravioleta tipo C
(UVC) sin riesgos y con nivel de
respuesta coherente a las
contingencias del proceso
tecnoldgico utilizado.

INNOVACION

Finalmente las exigencias de
calidad determinan un nivel de
competencia que favorece tanto al
usuario como a las empresas, al
incentivar la innovacién en favor
de los nuevos estandares exigidos.
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ADECUACION
TECNOLOGICA A LA Y ‘
NORMATIVA R o

Las exigencias en cumplir los estandares de la normativa NTP-ISO
15858 fomentan el rediseio de los equipos, para lo cual se
implementan dispositivos electronicos de control y gestion de la
emision del UVC mediante temporizadores, sistemas de deteccidn
de personas, programacion y control a distancia.
Finalmente se logran equipos mas seguros y confiables.

Foto cortesia: TersusMax, Sensores y detectores, 1SO 15858, Lima Peru
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ADECUACION DE
PROTOCOLOS A LA
NORMATIVA

Sensibilizar al mercado sobre la normativa NTP-ISO 15858 desde el
proveedor al usuario permite implementar protocolos de seguridad
en la manufactura y operatividad de los equipos.

/\\
i |
| |
.

Foto cortesia: TersusMax, Sistema de control, delay - wifi, 1ISO 15858, Lima Peru

@ ' N ACAL Peru, calidad que deja huella.



PROCESOS Y SERVICIOS \ L e
DERIVADOS DE LA \.
NORMATIVA : -

—

Mejora en la atencidn sobre las contingencias derivadas de las
multiples aplicaciones de la tecnologia UVCy el futuro de esta en el
soporte de las actividades productivas, laborales y la vida cotidiana en

general.

Foto cortesia: TersusMayx, Sistema de integracion y gestion de equipos UVC, 1SO 15858, Lima Peru
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GRACIAS

JORGE GAVIDIA

Biologo, con mencidon en microbiologia y parasitologia de la
UNMSM, investigador en epidemiologia ecoldgica y las aplicaciones
electronicas en la Biologia.
WWwWw.jorgegavidia.com
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